Diseño de infraestructura vial tramo centro poblado Lucmacucho – caserío Nuevo San Juan, distrito Bambamarca, Cajamarca by Ruiz Leiva, Willian Richard
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
Diseño de infraestructura vial tramo centro poblado Lucmacucho – 
caserío Nuevo San Juan, distrito Bambamarca, Cajamarca 
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 
Ingeniero Civil 
AUTOR: 
Ruiz Leiva, Willian Richard (ORCID 0000-0003-1873-5032) 
ASESOR: 
Mg. Cerna Vásquez, Marco Antonio Junior (ORCID 0000-0002-8259-5444) 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 





A Dios, por haberme dado la vida su 
bendición para llegar a cumplir todas mis 
metas y objetivos, por no dejarme decaer en 
los momentos más difíciles. 
A mis padres Juan Glicerio Ruiz Marrufo y 
Teonila Leiva Caruajulca, Por ser mis ángeles 
enviados por el Divino Dios para cuidarme y 
guiarme en toda la trayectoria de mi vida. Un 
ejemplo de padres quienes me ayudaron a 
cumplir este gran reto en mi vida. 





Mi reconocido agradecimiento a los Docentes 
de la escuela profesional de Ingeniería Civil 
de la Universidad Cesar Vallejo, por los 
conocimientos impartidos durante nuestra 
formación profesional. 
Para mis padres, familiares y amigos por su 
apoyo, consejos, comprensión, amor, ayuda 
en los momentos difíciles, para lograrme 
como profesional. 
A nuestro jurado por sus recomendaciones 
con la finalidad de mejorar este trabajo, a 
todos ellos nuestro más sincero 
agradecimiento. 




Índice de contenidos 
Carátula ............................................................................................................................................ i 
Dedicatoria ...................................................................................................................................... ii 
Agradecimiento .............................................................................................................................iii 
Índice de contenidos .................................................................................................................... iv 
Índice de tablas ............................................................................................................................. v 
Índice de figuras ............................................................................................................................ vi 
Resumen ........................................................................................................................................ vii 
Abstract .......................................................................................................................................... viii 
I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................................. 1 
II. MARCO TEÓRICO ......................................................................................................... 6 
III. METODOLOGÍA ............................................................................................................ 11 
3.1. Tipo y diseño de investigación. ................................................................ 11 
3.2. Variables y operacionalización ................................................................. 11 
3.3. Población y muestra ................................................................................. 11 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos .................................... 11 
3.5. Procedimientos ....................................................................................... 11 
3.6. Técnicas  de estudios de datos ............................................................... 12 
3.7. Aspectos éticos. ...................................................................................... 12 
IV. RESULTADOS ............................................................................................................... 13 
V. DISCUSIÓN ..................................................................................................................... 22 
VI. CONCLUSIONES .......................................................................................................... 25 
VII. RECOMENDACIONES ................................................................................................ 26 
REFERENCIAS ........................................................................................................................... 27 
ANEXOS ........................................................................................................................................ 31 
v 
Índice de tablas 
Tabla 1. Cuadro de BMs con coordenadas UTM ............................................................ 14 
Tabla 2. Características de vehículo ............................................................................... 15 
Tabla 3. Desvió de ruta .................................................................................................. 15 
Tabla 4. Afectaciones prediales ...................................................................................... 16 
Tabla 5. Infraestructuras que pueden ser afectadas ....................................................... 20 
Tabla 6. Valor relativo de soporte de un suelo ................................................................ 20 
Tabla 7. Cálculo de espesores ....................................................................................... 20 
Tabla 8. Valores asumidos por procesos constructivos .................................................. 21 
Tabla 9. Costo total del proyecto .................................................................................... 21 
vi 
Índice de figuras 
Figura 1. Estudio hidrológico y drenaje ........................................................................................... 18 
vii 
Resumen 
La presente investigación se basó en el Diseño de infraestructura vial tramo centro 
poblado Lucmacucho – caserío Nuevo San Juan, distrito Bambamarca, Cajamarca; 
para eso se formuló el objetivo de realizar el diseño de infraestructura vial tramo 
centro poblado Lucmacucho – caserío Nuevo San Juan, distrito Bambamarca, 
Cajamarca; para elevar el nivel de calidad de vida de las poblaciones de estudio; 
para el desarrollo de éste se realizó el reconocimiento de terreno, levantamiento 
topográfico, estudio de suelos, diseño de planos, elaboración de presupuesto y 
elaboración del perfil técnico. Se concluyó que la vía tiene un recorrido de 5+466.89 
km y su punto inicial está a una altura de 3035.560 msnm en el centro poblado de 
Lucmacucho y el punto final está a una altura de 3470.500 msnm en el Caserío de 
Nuevo San Juan. Además, después de realizar los cálculos para el espesor del 
pavimento se obtuvo que el espesor de concreto asfáltico fue 2”; el espesor de la 
capa base granular fue 4” cm; el espesor de la capa sub base granular es 3”; el 
OVER fue 12” y el espesor total del pavimento flexible fue 21”. 
Palabras clave: diseño, infraestructura, topográfico, suelos 
viii 
Abstract 
The present investigation was based on the Design of road infrastructure section of 
the Lucmacucho town center - Nuevo San Juan village, Bambamarca district, 
Cajamarca; For this, the objective was formulated to carry out the design of the road 
infrastructure in the Lucmacucho town center - Nuevo San Juan village, 
Bambamarca district, Cajamarca; to raise the level of quality of life of the study 
populations; For the development of this, the terrain survey, topographic survey, soil 
study, plan design, budget preparation and technical profile preparation were 
carried out. It was concluded that the road has a distance of 5 + 466.89 km and its 
starting point is at a height of 3,035,560 meters above sea level in the town of 
Lucmacucho and the end point is at a height of 3,470,500 meters above sea level 
in the hamlet de Nuevo San Juan. Furthermore, after performing the calculations for 
the pavement thickness, it was obtained that the asphalt concrete thickness was 2 
”; the thickness of the granular base layer was 4 "cm; the thickness of the granular 
sub-base layer is 3 "; the OVER was 12 "and the total thickness of the flexible 
pavement was 21". 
Keywords: design, infrastructure, topographic, soils
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I. INTRODUCCIÓN
La infraestructura y el transporte requieren ser más seguros, limpios y que 
permitan un mayor acceso a poblaciones alejadas, exclusivamente en las zonas en 
desarrollo. Estos servicios se diseñan para manifestar a la creciente urbanización 
y motorización con soluciones que faciliten el tránsito vehicular urbano; la pobreza 
rural con medios accesibles más eficaces y que perduran, y la necesidad de que 
las naciones con ingresos mediano bajo sean más demandados en el mercado 
mundial. La carretera se ha convertido en la fuente primordial de desarrollo para 
todos los estados del mundo, ya que incentiva el aumento de la economía de las 
localidades aisladas, hablar de una autopista se puede entender de diferentes 
formas; como que es una vía publica ancha y pavimentada para el paso de 
vehículos y medio de comunicación para los centros poblados, debidamente 
acondicionada para el tránsito de vehículos; una carretera es una obra vial que 
motiva al desarrollo de una nación. Cabe destacar que la calidad de las carreteras 
influye sobre el bienestar económico de la población. Existen escasos elementos 
representativos que dan notoriedad al avance económico en nuestro continente 
como el deterioro de sus vías terrestres. Sin embargo, hay una gran variedad de 
procesos de mantenimiento para mantener su infraestructura, esto necesariamente 
no tiene una relación directa con la riqueza del país. Algunas de los países de 
nuestra región con economías más exitosas en años recientes afrontan dificultades 
notorias para mantener su recurso vial; mientras que otras naciones con recursos 
muy reducidos han logrado mejoras a la hora de construir y mantener las carreteras 
la cual le permite a los usuarios aumentar la productividad de sus negocios. 
En el país, la condición presente a las que están sometidas las carreteras, 
permite que el precio del transporte incremente hasta tres veces, perjudicando a 
las empresas que circulan en el Perú, se sustenta que a causa de la pluralidad 
geográfica que abarca el territorio nacional, las diferencias en los costos entre una 
carretera asfaltada y una trocha puede ser preciso, para la posibilidad de cualquier 
operación fabril, según un reciente estudio de la Universidad del Pacifico, en 
nuestro litoral (entre cero y 1,000 m s.n.m) los precios de transporte de carga 
pueden incrementarse hasta en 58 % con una vía afirmada y en 115 por ciento con 
una vía de trocha. Así mismo, entre los 1,000 a 2,500 metros este precio aumenta 
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en 110 % para vías afirmados y 190 % en trochas. Mientras que, para lugares 
ubicadas a más de los 2,500 metros, el flete se incrementa en 80 % en caminos 
afirmados y en 290 % en trochas. (MTC, DG-2014) 
La presentación del servicio de tránsito en las vías de vehículos es 
restringida a causa de la presencia de una superficie de rodadura accidentada, así 
mismo a la reacción mecánica del sedimento muestra en ciertos tramos de la 
trocha. La presencia de material granular con finos de alta plasticidad, que, al 
encontrarse con el fluido producto de la lluvia e inundaciones, por la mala práctica 
del riego descontrolado de los campos con fines agrícolas, estos terrenos se 
transforman en áreas lodosas y fango que perjudican las rutas de comunicación, 
dejándoles en situaciones que evitan el paso de vehículos, restringiendo el pase 
constante a estas zonas. El estado actual de la trocha carrozable de los 
Lucmacucho – caserío Nuevo San Juan ubicados, en el distrito de Bambamarca 
provincia de Hualgayoc departamento de Cajamarca, se ubican en un contexto 
carente, debido a que sus únicos accesos de comunicación son las vías sin 
pavimentar, las que en el presente se hallan en un es estado deplorable. Estas en 
época de lluvia presentan una serie de problemas como grietas, fangos, lodazales, 
lo que dificulta la transitabilidad a los usuarios de dicha vía, del mismo modo en 
verano existe la presencia de polvo, el cual compromete la salud de la población 
aledaña. EL MTC se centra en ofrecer una mayor integración entre los pueblos del 
país. A partir el criterio del habitante, los progresos en la conectividad vial, con 
carreteras asfaltadas, que permitirá trasladarse en cortos tiempos y con una mejor 
calidad y seguridad, todo lo cual impacta de manera precisa en su bienestar. Según 
una mirada de negocio, el enfoque del MTC es logística: mientras se construya más 
vías terrestres de calidad, mejor será el tránsito, y aumentará el acceso a mercados 
nacionales e internacionales. Dando como consiguiente una mejor competencia de 
los productos regionales y distritales que será de beneficio a la economía nacional. 
DELGADO (2012), menciona que, se ejecuta el diseño de la ruta del afirmado para 
optimizar la carretera que ya existe, con los ensanches de la vía, a causa de la 
circulación de vehículos cargantes en tiempo de cosecha agrícola máxima, por lo 
cual se incentiva a efectuar los embargos de franjas de terreno contiguos a la 
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carretera para su relleno con adherido con el indicador positivo del Impacto Socio 
Ambiental de la zona afectada.  
SILVA (2012), en su estudio concluye que, finalizada los trabajos de 
asfaltado se provendrá a la seguridad y se señalizará horizontalmente la carretera 
(pintado de la vía) y vertical, con imperfecciones reflectivas en ambas direcciones, 
hitos kilométricos de concreto y los guardavías de metal, además se efectuará las 
medidas de atenuación ambiental. 
CHICOMA (2014), en su investigación tuvo como propósito optimizar el 
alineamiento geométrico, apoyándose en los lineamientos de diseño del Manual de 
Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito; la superficie 
de rodadura, estabilización de taludes, la evacuación de fluido producto de la 
precipitación y el redimensionamiento del puente. El desarrollo del plan vial se ha 
dispersado en cuatro tramos, siendo este el segundo trecho comprendido entre las 
progresivas 5+000 a la 10+000. La Carretera califica como Carretera de la Red Vial 
Vecinal o Rural, teniendo en cuenta ello, se pudo trazar el Diseño Geométrico de 
la vía, diseñando una carretera segura de radios menores de 10 m, velocidad de 
diseño de 20 Km/h. y pendiente media de 5.0% conveniente para la zona. La 
construcción de carreteras figura el progreso y desarrollo de los pueblos o ciudades, 
esto forja la ampliación de recursos y comunicaciones entre localidades, es 
importante considerar que durante el progreso de construcción de estas obras 
viales los encargados no consideran el sostenimiento de las vías, pues solo se 
estiman el término del pavimento, más no su mantenimiento posterior.  
Formulación del Problema 
El problema formulado en esta investigación fue: ¿Qué diseño es apropiado para 
la infraestructura vial para el tramo centro poblado Lucmacucho al caserío Nuevo 






Justificación del Estudio 
Técnica 
Este trabajo de investigación se justifica técnicamente siguiéndolas normas del 
Manual de Diseño de Carreteras (2018), y la norma AASHTO-93 realizando 
ensayos de suelos, lo que nos dan la calidad de trabajo y la delineación de la 
infraestructura vial para una circulación vehicular que sea cómodo y seguro ante 
eventos de lluvia. 
Económica 
Cuando hablamos de justificación económica se hará mención a un esquema 
donde se analizarán pautas como el precio de construcción, costo del sustento de 
la vía, capacidad de la vía en relación los pobladores del caserío Nuevo San Juan, 
el trabajo de los pobladores de la localidad se basan sus recursos económicos en 
el cultivo y la crianza de ganado; con la ejecución de la obra los pobladores 
mejoraran su economía, viajando en menor tempo y vender sus  productos en forma 
inmediata , mejorando así su economía y su forma de vida de los pobladores. 
Social 
El diseño de la infraestructura vial de la zona de Lucmacucho al caserío Nuevo San 
Juan, distrito Bambamarca elevará el nivel socioeconómico y cultural, formando  
una interculturalidad con los lugares cercanos, y de esta manera impulsando  la 
mayor visita de personas interesadas en conocer las tradiciones de esos lugares, 
Con esta infraestructura vial, se podrá atender toda emergencia que se suscite en 
el menor tiempo teniendo en cuenta que el caserío Nuevo San Juan, no cuentan 
con Centros de Salud y Centros Educativos segundario, Los profesores residentes 
de la zona podrán llegar más rápido a los Centros Educativos donde ejercen su 
profesión. 
Ambiental 
Al construirse toda obra en especial el de una carretera se generan daños al medio 
ambiente por mínimo que este sea, por lo que este se debe amenorar con métodos 




El diseño definitivo mejorara la accesibilidad vehicular de la carretera 
del centro poblado Lucmacucho hasta el caserío nuevo san juan  
Objetivos 
Objetivo General 
Ejecutar el Diseño de infraestructura vial tramo centro poblado Lucmacucho – 
caserío Nuevo San Juan, distrito Bambamarca, Cajamarca; con la mira de optimizar 
el estilo de subsistencia de los pobladores del lugar. 
Objetivos Específicos 
Efectuar el análisis primordial de ingeniería (Levantamiento topográfico; estudio de 
Suelos, cantera e hidrología; Impacto Vial; Afectaciones prediales; Impacto 
Ambiental; Estudios Hidrológicos y Drenaje; Estudios de Señalización; Estudios de 
Vulnerabilidad y Riesgos; realizar el diseño geométrico; efectuar el diseño del 
pavimento y obras de arte; realizar el estudio Económico (Metrados, presupuesto, 




II. MARCO TEÓRICO 
A Nivel Internacional 
Colombia 
Acevedo, Henao y Torres (2017), en su investigación establece el ejemplo de 
reacción (k) a un trayecto de prueba integrado por el conjunto de capa triturada de 
1” de diámetro y sub-rasante por medio de exámenes de placa, con la finalidad 
medir la actitud de la resistencia de deformaciones bajo esfuerzos para diferentes 
volúmenes de material fraccionado como capa de sub-base. La clasificación de la 
sub-rasante fue Grava Arcillo-Limosa, con resultados de CBR de 31,7% y 25,5% a 
valores de compactación del 100% y 95% respectivamente. Se verificó que el 
material triturado no cumplió con los requisitos establecidos en la Norma INVIAS 
para ser considerado como material para sub-base granular. 
España 
Vargas (2015) en su trabajo: estudio comparativo del precio de ejecución de la obra  
Vial Chalán la Ceiba(SUCRE), para varios trazos, de acuerdo a su actividad y 
velocidad de estudio, nos muestra según la búsqueda las vías pavimentadas 
parcialmente se encontraron en las ciudades de: Cabecera municipal y los 
corregimientos de Sabana grande, Granja y Pradera, que tienen vías terciarias y 
secundarias en un buen estado, esto hace la reducción de los sobre costos 
generados por la difícil movilidad sobre todo en épocas de invierno. Se concluyó 
que la relación de costo para proyecto de 40 Km/h respecto a 60Km/h es de 55%, 
generando ayudas viales para el usuario y baja en tiempo de camino; además, al 
hacer varios levantamientos topográficos va a variar la pendiente se evidencia al 
reducir el tiempo y baja de pasajes y aumento de producción .  
Salvador 
Aleman, Juarez y Nerio (2015), en su tesis; el diseño geométrico de carreteras se 
fundamenta en las regla de SIECA, el diseño de vias tiene aspectos muy propios 
pues al igual que distintos lugares en nuestro territorio, no son carreteras nuevas 
sino son progresos de caminos vecinales y se llega a la conclusión que los taludes 
usados a lo largo del alineamiento vertical son convenientes, puesto que una de las 
metas de esta vía adicional a la generación de desarrollo y comunicación es el de 
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permitir el turismo. Se considera como aceptable pero no dominante el diseño de 
la vía, puesto que el levantamiento efectuado no fue un levantamiento de exactitud 
que pudiese generar curvas de nivel más minuciosas y poder así interpolarlas con 
las curvas utilizadas. 
A Nivel Nacional 
Trujillo 
Delgado (2012), en su tesis desarrolla a nivel de informe técnico la mejora de la 
transitabilidad de la carretera de integración de los C.P. Molino Chocope, Molino 
Larco y Molino Cajalenque del distrito de Chocope, efectuando una investigación 
del diseño de la calzada a nivel de afirmado para mejorar el transporte vehicular de 
la trocha evidente, realizando las amplitudes correspondientes de la carreta para la 
circulación vehicular en específico para el tránsito de vehículos con carga pesada 
en los tiempos de cosechas agrícolas; para ejecutar este proyecto es necesario que 
se realicen las expropiaciones de los terrenos adyacentes a la vía, además de 
realizarse el relleno con un agregado apropiado de tal manera de disminuir el 
indicador positivo del impacto ambiental del lugar en estudio. 
Cajamarca 
Inga (2004) en su investigación nos dice: que esta carretera pertenece a la red 
nacional ruta 034, desde la progresiva km142+000 a la progresiva km163+540 en 
una longitud de 21.54Kms, perteneciente a la provincia de Chota, va a unir los 
distritos de Chota, Lajas y Cochabamba, en este tramo se proyecta mejorar toda la 
vía actual a nivel de asfaltado, para el desarrollo del tema se utilizarán las normas 
actuales con metodologías adecuadas, se desarrollará el análisis de tránsito, el 
cálculo de ejes de repetición y el diseño del pavimento metodologías que involucran 




Chero y Rufasto (2011), en su investigación nos dice: que en el Km 00+000 -Km 
05+700 la carretera tiene tierra arcilla, limo-arenosos, estableciendo a este en 
intransitable en tiempo de lluvias. Entre en Km. 05+760  y el Km 06+700 presenta 
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un material arenoso y limosos; entre el Km. 06+700 y el Km. 08+230 las tierras son 
formadas por arenas gravosas, sueltas y algunas compactas; entre el Km 08+230 
y el Km 08+830 las tierras son arenosas-arcillosas y entre Km 08+830 y el Km 
09+320 las tierras son arcillosas-arenosas; todos estos son transitables en toda 
estación del año. El recorrido tiene  desaguaderos (h=10-20 Cm por a=20-40 Cm y 
en algunos tramos h=30-40 Cm); y en otros tramos son defectuosos en tiempo de 
lluvias.  
Teorías Relacionadas al Tema 
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), nos detalla lo siguiente: 
Pavimento: es una estructura formada por capas lisas, duras y resistentes de 
asfalto, cemento u otros, asociados entre la sub rasante y la carpeta de rodadura, 
suministrando un área idónea para aguantar la carga de los vehículos. 
Pavimento flexible: son aquellas estructuras que se deflectan o flexionan 
Dependiendo de las cargas que transitan sobre él. 
Según el MTC (2018), las pautas vigentes para el diseño de carreteras son las 
siguientes: Diseño geométrico de carreteras DG 2018, RNE 2017, libro de 
carreteras ensayo de materiales especificaciones generales para la construcción 
de carreteras-EG.2013, Guía de diseño AASHTO 93. 
Carretera: senda usada en la movilización de vehículos motorizados con un mínimo 
de dos ejes, cuyos rasgos geográficos: inclinación longitudinal, transversal, corte 
transversal, superficie de rodadura y más características, deben ceñirse a las 
pautas técnicas actualizadas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
Bermas: borde o separación ubicado adyacente a vía de carretera, que su función 
es de confinar las capas de rodadura y se utiliza como lugar seguro para alguna 
parada automóviles en caso de un percance. 
Señalización Vial: letreros o pintas que se ubican en la carretera, con el propósito 
de advertir a los conductores, pasajeros y ordenar el tránsito, a efecto de apoyar 
con la protección del usuario. 
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Cunetas: zanjas erigidas lateralmente a lo extenso de la vía, con la finalidad de 
llevar la escorrentía superficial y sub-superficiales originados en la carretera, 
pendientes y lugares cercanos a fin de salvaguardar la integridad del pavimento. 
Afirmado: capa apisonada formada por grava natural o artificial, usualmente con 
una proporción de ligante arcilloso, y se ubica encima de la subrasante de la 
carretera. Trabaja como superficie del pavimento. 
El Ministerio de Transporte y comunicaciones (2013), afirma que: 
Asfalto: mineral cementante, de color café, compuesto esencialmente por 
elementos viscosos de origen natural y conseguidos por la destilación del petróleo. 
Carreteras de Primera Clase: son vías con una cantidad de vehículos anuales 
(IMDA) está de 4 000 y 2 001 veh/día, con una vía de dos franjas longitudinales, de 
3.60 m trasversales. Obtiene desvíos, pasos de vehículos en zonas pobladas es 
necesario que tengan pasaderos de uso público o en su deterioro, con conectores 
de seguridad que se adecue a la velocidad de diseño. Las áreas de rodadura de 
estas vías deben estar asfaltadas. 
Carreteras de Segunda Clase: estas vías con una cantidad de vehículos anuales 
(IMDA) entre 2000 y 400 veh/día con una vía de dos carriles de 3.30 m de 
trasversal. Obtiene desvíos, pasos de vehículos en zonas pobladas es necesario 
que tenga pasaderas para peatones o en su deterioro con conectores de seguridad 
con se adecue a la velocidad de diseño con más seguridad el área de rodadura de 
esta vía debe ser recubierta con asfalto. 
Carretera de tercera clase: son vías con cantidad de vehículos anuales (IMDA) 
menor a 400 veh/día, con una vía de dos carriles de 3.00 m de trasversal, de una 
forma particular estas carreteras tendrán dos vías de circulación de 2.50 m. 
detallado por fundamento técnico adecuado. Estas calzadas alcanzan a 
desempeñar soluciones fundamentales económicas. Mantiene la colocación de 
estabilizadores de suelos, emulsiones asfálticas y/o micro pavimentos o en 
afirmado en la superficie de elementos de circulación vial si lléguese hacer 
asfaltada debe cumplir con las reglas establecidas actualizadas. 
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Base Granular: Origina la repartición del asfalto, formada por una capa del 
componente escogido y se ubica entre la subbase o subrasante y el manto de 
rodadura (MTC, 2018). 
CBR (California Bearing Ratio): Permite conocer las tipologías del suelo y se mide 






3.1. Tipo y diseño de investigación 
Método Descriptivo. 
3.2. Variables y operacionalización 
Variable Dependiente: Diseño definitivo de la vía. 
Variable Independiente: Acceso desde Lucmacucho a nuevo san juan. 
3.3. Población y Muestra 
Población: todas las vías sin pavimentar relacionadas a la provincial de 
Hualgayoc, que necesitan de un diseño definitivo. 
Muestra: carretera desde el centro poblado Lucmacucho hasta el caserío 
nuevo san juan. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
Cuadros de conteo vehicular. 
Encuestas a los pobladores. 
Información pluviométrica. 
Recolección de muestra de suelos en campo. 
3.5. Procedimientos 
Para realizar la siguiente investigación se realizó el siguiente procedimiento: 
 Reconocimiento del lugar donde se elaboró el proyecto de investigación. 
 Dialogo con los habitantes del lugar sobre la ejecución del proyecto. 
 Se dio una investigación al campo de trabajo. 
 Levantamiento topográfico donde el punto 0 fue en el C. P. Lucmacucho 
hasta el punto final que fue en Caserío Nuevo San Juan. 
 Se trasladó muestras de suelo al laboratorio de la universidad Cesar Vallejo. 
 Se sacó una calicata cada 500 m. 
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 Se llevó muestras de cantera al laboratorio. 
 Se realizó un conteo vehicular. 
3.6. Técnicas de estudios de datos 
La mayor cantidad de datos se ejecutó en gabinete para el 
diseño de la infraestructura. 
3.7. Aspectos éticos 
En el presente estudio se respeta los resultados obtenidos en este trabajo 
y la veracidad de los datos que se obtuvo en campo, no manipulando los 
resultados para lucro propio. 






El proyecto se encuentra situado entre el centro poblado Lucmacucho y el 
caserío Nuevo San Juan, que pertenece al distrito de Bambamarca y 
provincia de Hualgayoc, del departamento de Cajamarca. El centro poblado 
de Lucmacucho se encuentra a una altura de 3035.560 msnm, y el Caserío 
Nuevo San Juan se encuentra a una altura de 3470.500 msnm  
4.2. Extensión 
El proyecto en estudio se inicia en el centro poblado de Lucmacucho 
(Progresiva 0+000km) llegando al Caserío Nuevo San Juan, teniendo un 
recorrido de 5+466.89 km. 
4.3. Estudios topográficos 
El objetivo principal es obtener los puntos reales de la vía y plasmarlos en 
planos topográficos con la más acertada veracidad; por otra parte, el 
segundo objetivo es obtener los BMs (Bench Marks) o puntos de control, La 













Tabla 1. Cuadro de BMs con coordenadas UTM 




1 770704.93 9267167.39 3035.54 0+0.00 BM-01 
2 770839.27 9267232.24 3059.24 0+172.00 BM-02 
3 771102.18 9267324.66 3082.61 0+460.00 BM-03 
4 771362.94 9267643.92 3108.52 0+905.00 BM-04 
5 771606.76 9267682.57 3137.13 01+222.00 BM-05 
6 771693.54 9267190.64 3154.95 01+779.00 BM-06 
7 772098.15 9267381.95 3155.72 01+939.00 BM-07 
8 771853.23 9267140.25 3204.20 02+283.00 BM-08 
9 772235.45 9267499.92 3161.59 02+462.00 BM-09 
10 772287.82 9267578.32 3161.70 02+553.00 BM-10 
11 772270.93 9267752.51 3204.20 02+908.00 BM-11 
12 771985.19 9267749.58 3247.60 03+236.00 BM-12 
13 772217.81 9268142.72 3342.47 03+635.00 BM-13 
14 772520.29 9268262.74 3348.65 03+946.00 BM-14 
15 772875.09 9268607.28 3047.03 04+450.00 BM-15 
16 773065.63 9268826.89 3436.10 04+752.00 BM-16 
17 773246.22 9268929.60 3454.41 04+945.00 BM-17 
18 773310.18 9269156.68 3487.64 05+150.00 BM-18 
19 773282.07 9269383.92 3547.63 05+467.00 BM-19 
  Fuente: Elaboración propia 
Todos los datos obtenidos en campo se han procesado en el programa 
AutoCAD Civil 3D versión 2017, por el tipo de la topografía de que una parte 
es accidentada y en otra plana, la curva de nivel se ha procesado cada 1 
metro. 
4.4. Diseño geométrico 
 El proyecto considera 30 km/h para velocidad de diseño, con radios 
menores a 40 m, para un automóvil de diseño conforme al análisis de tráfico 
tipo Camión 3 ejes (B3-1). 
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Tabla 2. Características de vehículo 
Características Dimensiones 
Tipo de vehículo Camión 3 ejes (B3-1) 
Alto 4.10 
Ancho 2.60 
Vuelo lateral 0.00 
Ancho Ejes 2.60 
Largo 14.00 
Vuelo delantero 2.40 
Separación Ejes 7.55 
Vuelo Trasero 4.05 
Radio mínimo rueda 
exterior 
13.70 
            Fuente: MTC (2018) 
4.5. Estudio de impacto vial 
Los análisis de impacto vial urbanos son aquellos en los cuales analizan y 
proponen medidas de mitigación para reducir el congestionamiento 
producido en un área determinado, en nuestro proyecto en estudio será 
desde el centro poblado Lucmacucho – caserío Nuevo San Juan. 




































4.6. Estudio de afectaciones prediales 
De acuerdo a la particularidad de la carretera preconcebida, que contiene el 
aumento transversal de la superficie de rodadura con un derecho de vía de 
16 metros, a lo largo del trazo se provocarán afectaciones de unos predios, 
situados concretamente en las localidades del centro poblado Lucmacucho 
– caserío nuevo san juan. Dichos predios están conformados en su totalidad 
por zonas agrícolas y ganaderas, algunas partes viviendas. 
Tabla 4. Afectaciones prediales 
N° EXPROPIACIONES PROG. LADO CANTIDAD ÁREA (m2) 
1.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
100.00 DER. 1.00 1,280.00 
2.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
260.00 DER. 1.00 2,720.00 
3.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
600.00 DER. 1.00 2,400.00 
4.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
900.00 IZQ. 1.00 800.00 
5.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
1+000 DER. 1.00 2,400.00 
6.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
1+300 IZQ. 1.00 1,600.00 
7.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
1+700 IZQ. 1.00 3,200.00 
8.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
2+000 DER. 1.00 2,400.00 
9.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
2+250 DER. 1.00 2,000.00 
10.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
2+600 DER. 1.00 2,800.00 
11.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
2+900 IZQ. 1.00 2,400.00 
12.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
3+100 DER. 1.00 1,600.00 
13.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
3+500 DER. 1.00 3,200.00 
14.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
4+000 IZQ. 1.00 4,000.00 
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N° EXPROPIACIONES PROG. LADO CANTIDAD ÁREA (m2) 
15.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
4+350 IZQ. 1.00 2,800.00 
16.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
4+700 IZQ. 1.00 2,800.00 
17.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
5+100 IZQ. 1.00 3,200.00 
18.00 
Comunidad campesina de 
Quinuapampa 
5+300 IZQ. 1.00 1,600.00 
     43,200.00 
Fuente: Elaboración propia 
4.7. Estudio de impacto Ambiental 
Con la finalidad de interrumpir o disminuir los efectos que originan los 
trabajos para la generación del proyecto, se elabora un plan de control 
ambiental donde se detallan las acciones anticipadas y/o de mitigación así 
como el programa de contingencias; la técnica de verificación y monitoreo 
que constituye las tareas de evaluación de las labores de prevención; el plan 
para la recuperación de las zonas perjudicadas; y el procedimiento de 
inversión en la cual se puntualizan los precios de las acciones de prevención 
y/o atenuación. 
4.8. Estudio hidrológico y drenaje 
La alteración de la superficie de rodadura, como consecuencia del deficiente 
mantenimiento y el uso de materiales sueltos sin compactar ocasiona la 
presencia de baches, huecos y deformaciones en el pavimento, lo cual 
produce una acumulación del agua producto del riego de cultivos adyacentes 





Figura 1.Estudio hidrológico y drenaje 
Fuente. Senamhi
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4.9. Estudio de señalizaciones 
Según la valoración elaborada se determinan los elementos de 
vigilancia y dispositivos de señal indispensables, que brindan seguridad 
al tráfico de vehículo y de peatones, disminuye las incidencias. 
El proyecto actualmente presenta un ancho de vía menor de 3.5 m, lo 
que dificulta el transito normal de vehículos, además la inexistencia de 
elementos de señalización contribuye a que se puedan producir 
accidentes de tránsito. 
La presente vía muestra una topografía escabrosa y un diseño 
geométrico en suma recto, pero en general las condiciones de la 
carretera son adecuadas para la correcta visualización de las señales 
viales. 
4.10. Estudio de vulnerabilidad y riesgos 
La zona del proyecto se ubica dentro de la fase de deformación Mezo 
terciaria, en cuya unidad la intensidad de la actividad sísmica es del 
tipo intermedia con intensidades promedio de VII. 
De acuerdo al mapa de zonificación sísmica de la zona de nuestro país 
(Jorge Alva, 1984), el distrito de Bambamarca pertenece a la ZONA 2. 
Así mismo, los lineamientos peruanos E.030 (Diseño Sismorresistente) 
del Reglamento nacional de edificaciones, cataloga a la ciudad de 
Bambamarca en la ZONA 2 con un factor de zona “Z” de 0.25. 
20 
Tabla 5. Infraestructuras que pueden ser afectadas 
Infraestructuras 
que pueden ser 
afectadas 
PELIGRO 
Sismo Inundaciones Erosión Vientos Precipitación 
Pavimento X X X X 
Badenes X X X X 
Cunetas X X X X 
Alcantarilla X X X X 
Señalización X X 
   Fuente: Elaboración propia 
4.11. Estudio de Suelos 
Del análisis de mecánica de suelos se realizaron los ensayos de 
Próctor a las tres muestras, de las que se han obtenido tres CBRs, y a 
las que se ha procesado con el menor dándonos el resultado de 6.30 
al 95%, de acuerdo al siguiente cuadro: 
Tabla 6. Valor relativo de soporte de un suelo 
Fuente: Elaboración propia 
4.12. Cálculo estructural del espesor del pavimento: 
Con los datos del CBR y del EAL, se han realizado los cálculos y se ha 
obtenido el espesor del pavimento como se indica en el siguiente 
cuadro. 






Espesor de Concreto Asfáltico  2.0'' 5.08 cm 
Espesor de la capa Base Granular  4'' 10.16 cm 
Espesor de la capa Sub Base Granular 4'' 10.54 cm 
OVER 12'' 30.48 cm 
Espesor Total del Pavimento Flexible 22'' 56.26 cm 
Fuente: Elaboración propia 
CBR 
Calicata Progresiva Este Norte CBR Acumulado Parcial 
C-1 1,000.00 771,422.553 9,267,723.054 7.10 35.68% 35.68% 
C-6 6,000.00 773,169.761 9,269,202.713 6.50 68.34% 32.66% 
C-3 3,000.00 772,245.187 9,267,813.844 6.30 100.00% 31.66% 
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Espesor de Concreto Asfáltico 2'' 5.08 cm 
Espesor de la capa Base Granular 6'' 15.24 cm 
Espesor de la capa Sub Base Granular 6'' 15.24 cm 
OVER 12'' 30.48 cm 
Espesor Total del Pavimento Flexible 26'' 66.04 cm 
Fuente: Elaboración propia 
4.13. Cálculo del Presupuesto 
Con la ayuda de los planos se han procesado los datos y una hoja de 
Excel y se han hallado los metrados para después ser procesados en 
el Software del S.10, los precios unitarios son de la zona de acuerdo 
a proformas y los precios de mano de obra y equipo, son de CAPECO, 
se ha obtenido el costo total del proyecto asciende a: DIEZ 
MILLONES CIENTO VEINTISIETE MIL CIENTO TRENTISEIS Y 
01/100 NUEVOS SOLES la que se ejecutara en 06 meses.  
Tabla 9. Costo total del proyecto 
Fuente: Elaboración propia 
PRESUPUESTO COSTO (s/.) 
COSTO DIRECTO 6,622,159.45 
GASTOS GENERALES (10.00%) 662,215.95 
UTILIDAD (10.00 %) 662,215.95 
SUBTOTAL 7,946,977.79 
IGV 18% 1,430,386.44 
PARCIAL PRESUPUESTO 9,376,977.79 
GASTOS DE SUPERVISION 5% 468,848.89 
EXPEDIENTE TECNICO 3% 281,309.33 
TOTAL DEL PRESUPUESTO 10,127,136.01 
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V. DISCUSIÓN
La indagación de la topografía del pavimento, se efectúa con el propósito 
de fijar las tipologías físicas del terreno, los trayectos inmediatos, así como la 
presencia de estructuras que ayudan al escurrimiento de las precipitaciones 
presentes de la zona. El exceso de vegetación, así como de curvas sinuosas en 
algunos trayectos de vía, dificulta la obtención de datos y retarda las tareas de 
campo. 
En el estudio de mecánica de suelos, la obtención de muestras de terreno 
a tajo abierto, su correcta operación, muestreo y ensayo en el laboratorio de 
suelos, ayuda a certificar la veracidad de los resultados. 
En el diseño geométrico; la carretera exhibe en este momento una 
geometría irregular, curvas sinuosas con radios menores a 25 m. El nuevo diseño 
geométrico debe avalar la transitabilidad, respetando las peculiaridades 
geométricas oportunas para un vehículo de diseño tipo Camión B3 - 1, cuyas 
medidas están indicadas en la norma “Diseño geométrico de carreteras DG-2018”. 
Estudio de impacto vial: las acciones de atenuación deben consentir la 
reducción de impactos procedentes de las acciones de construcción de la vía, 
avalando el descongestionamiento vehicular y el libre acceso hacia los hogares 
de los habitantes de centros poblados. 
La zona de influencia del proyecto, no presenta rutas de desvío más cortas, 
lo que generará molestias en la población debido al retraso hacia sus destinos, 
además de aumentar el presupuesto de señalización y limpieza de las rutas de 
desvío planteadas. 
Análisis de afectaciones prediales: en el presente trabajo no fue posible 
determinar el costo de las tierras expropiadas para la concepción del proyecto, 
dado que la población aledaña no cuenta con títulos de propiedad, adicional a 
esto la municipalidad no ha emitido un documento de aprobación del diseño 
puesto que se trata de un trabajo de tesis. 
Estudio de impacto Ambiental: el método de evaluación de impactos 
CONESSA, ayuda a conocer de manera precisa los componentes ambientales 
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que serán perjudicados por los trabajos realizados, estimando de acuerdo a 
niveles cromáticas la violencia de los impactos. 
Los impactos negativos de mayor realce que han sido apreciado en el 
presente estudio son: el cambio de uso del terreno debido a la expropiación de 
tierras de cosecha, por ello se ha planteado el diseño geométrico del proyecto y 
la eliminación de flora natural de la zona. La mayor marca positiva es la creación 
de ocupación considerando la mejora de la calidad de vida de la población 
situadas en las zonas de influencia directa e indirecta. 
Estudio hidrológico y drenaje: la información meteorológica alcanzada por 
SENAMHI, contraria a la información encontrada en otras tesis y la publicada en 
la página web oficial de la institución, por tal motivo realizaron cotejos a fin de 
utilizar los valores más reales producidos en la zona de trabajo. 
Estudio de señalizaciones: el proyecto alcanza la instalación de señaléticas 
verticales y horizontales, los cuales ayudaran a mejorar el tránsito por esta vía, y 
disminuir los accidentes de tránsito y conocer los centros poblados comprendidos 
en la carretera. 
La señalización utilizada deberá contar con las dimensiones indicadas en 
la normativa señalada en el manual de dispositivos de control y transito automotor 
para calles y carreteras, esto permitirá el mejor reconocimiento por parte de los 
conductores y peatones. 
Estudio de vulnerabilidad: en los últimos años, el primordial riesgo en la 
zona de trabajo ha sido las inundaciones incitadas por las lluvias que causa el 
deterioro de la vía, esto ha llevado a estimar un porcentaje de bombeo en la 
calzada, adecuadamente indispensable para poder eliminar las aguas hacia los 
terrenos agrícolas adyacentes.  
Pavimento, el espesor de las capas que constituyen la estructura del 
pavimento flexible planteado para la carretera, son valores provisionales por lo 
tanto se podrían hacer otras combinaciones siempre y cuando se respeten lo 
mínimo establecido en la normativa y se cumpla con el SN requerido. 
24 
Se ha realizado la topografía del caso teniendo un recorrido de 5+466.89 
km, se ha realizado el conteo vehicular y se ha obtenido un IMDA de 43 vehículos, 
día, también se ha realizado calicatas y se ha obtenido un CBR de 6.30 al 95%. 
Con estos valores se ha obtenido el espesor del pavimento final de 26 de 
espesor de concreto asfaltico, 2” de espesor de Base granular, 6” de espesor de 
subbase granular 6” y para mejorar la sub rasante se ha colocado una base de 
over de 12”. 
El costo total del presupuesto asciende a: SON: DIEZ MILLONES CIENTO 
VEINTISIETE MIL CIENTO TRENTISEIS Y 01/100 NUEVOS SOLES se ejecutará 
en 06 meses., en los que se están considerando el 10.00% del Costo Directo; en 
Gastos Generales; 10% de Utilidad; IGV de 18%, Gastos de supervisión de 5%, y 
3% por costos de elaboración del Expediente Técnico. La obra se ejecutará en 06 
meses y se está considerando el impacto ambiental. 
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VI. CONCLUSIONES
1. De los trabajos de ingeniería realizados se tiene que la vía tiene un
recorrido de 5+466.89 km y su punto inicial está a una altura de 3035.560
msnm en el centro poblado de Lucmacucho, y el punto final está a una
altura de 3470.500 msnm en el Caserío de Nuevo San Juan.
2. Se han realizado los estudios de Mecánica de suelos y se ha encontrado
los CBR de 7.1%, 6.3%, y 6.5%
3. Se ha realizado el diseño geométrico según el Manual de Carreteras:
Diseño Geométrico DG – 2018. Obteniéndose que la velocidad de diseño
entre tramos adyacentes no debe ser mayor de veinte km/h. y en tramos
cortos la velocidad de los tramos adyacentes no debe ser mayor de
10km/h. se han obtenido radio mínimo de 40m en el km 03al km 04, y se
ha obtenido un radio máximo de 500m en el km 02 al km 03.
4. De los cálculos realizados para el espesor del pavimento se ha obtenido
los siguientes valores: el espesor de concreto asfáltico fue 2”; el espesor
de la capa base granular fue 4” cm; el espesor de la capa sub base granular
es 3”; el OVER fue 12” y el espesor total del pavimento flexible fue 21”.
5. En el estudio económico (Metrados, presupuesto, cronogramas), se ha
obtenido el costo de la obra de 10 127 136. 01 (Diez millones ciento
veintisiete mil ciento treinta y seis y 01/100 nuevos soles).
26 
VII. RECOMENDACIONES
1. Recomendamos tener en cuenta los trabajos de topografía realizados, así
como los ensayos de mecánica de suelos, a los CBRs, obteniéndose
diseño de 6.30 al 95%.
2. Los valores obtenidos son solo para este proyecto y se deben respetar lo
indicado el Manual de Carreteras: DG – 2018.
3. De los cálculos realizados para el espesor del pavimento se han
redondeado por procesos constructivos, de acuerdo a lo siguiente: el
espesor de concreto asfáltico de 2”; el espesor de la capa base granular de
6” cm; espesa de la capa sub base granular de 6”; el OVER de 12” y el
espesor total del pavimento flexible de 26”.
4. Se recomienda iniciar la ejecución del proyecto en tiempo de estiaje para
que el costo inicial no aumente, así como el tiempo de ejecución, también
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diseño de la 
carretera deben 
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circular por ella, 
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mano con la 
























ficha y fotos 
Mixto Razón 
Obras hidráulicas Hidrología e 
Hidráulica 
Impacto ambiental Mitigación 

































planos Diseño de 
planos 
Fuente: Elaboración propia 
Anexo 2: Matriz de Consistencia 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS 
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA Problema 
general 
Objetivo general Objetico 
específico 
Hipótesis general 
¿Cuál es el diseño 
óptimo para la 
infraestructura vial 
para el tramo 
centro poblado 
Lucmacucho al 
caserío Nuevo San 
Juan, distrito  
Bambamarca, 
Cajamarca? 
Ejecutar el diseño 
de infraestructura 
vial tramo centro 
poblado 
Lucmacucho-
caserío Nuevo San 
Juan, distrito 
Bambamarca, 
Cajamarca, con la 
mira de mejorar el 
estilo de vida de 











elaborar el estudio 
económico. 
El diseño definitivo 
mejorará la 
accesibilidad 
vehicular de la 
carretera del centro 
poblado 
Lucmacucho hasta 
el caserío nuevo 
San Juan 
VI: acceso desde 
Lucmacucho hacia 
nuevo San Juan 
Estudios básicos 










definitivo de la vía 
Flujo vehicular Flujo 
Velocidad 
Densidad 
Fuente: Elaboración propia 
TÍTULO DE LA TESIS “Diseño de infraestructura vial tramo centro poblado Lucmacucho-caserío Nuevo 
San Juan, distrito Bambamarca, Cajamarca” 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN Diseño de infraestructura 
AUTOR Willian Richard Ruiz Leiva 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Anexo 26: ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y RIESGOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

